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(54) Titre : PROCEDE DE FABRICATION D^UTSTE ANTENNE HYPERFREQUENCES EN TECHNOLOGIE GUIDE D'ONDE 

N 

(57) Abstract: The invention concerns a method 
for making a waveguide microwave antenna with 
corrugated hom (5), which consists in forming the 
corrugations of the hom on the outer surface of a 
synthetic material foam block followed by surface 
metallization of the foam block configured to produce 
the antenna. 

(57) Abrege : Le precede de fabrication d'une antenne 
hyperfrequences a comet corrugue (5) en technologie 
guide d'onde, consiste a former les cormgations du 
comet sur la surface exterieure d'un bloc de mousse en 
matiere synthetique et a metalliser ensuite en surface le 
bloc de mousse conforme pour realiser 1' antenne. 
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PROCEDE DE FABRICATION D'UNE ANTENNE HYPERFREQUENCES 
EN TECHNOLOGIE GUIDE D'ONDE 

L'invention conceme un procedd de fabrication d'une antenne 
5 hyperfr6quences d comet corrugud en technologie guide d'onde. 

Ce type d'antenne est gen6ralement realise en plusieurs pieces moulees. 
En particulier, pour reallser le cornet corrugue, on precede gendralement 
par moulage de deux demi -pieces symStriques par rapport d un plan axial 
du comet. Le nombre de moules n^cessaires pour la realisation des 

10 diff^rents dlSments d'une telle antenne peut devenir prohibitif dans une 
optique de production en masse et a bas coQt. En plus, Talignement et 
rinterconnexion des differents Elements de Tantenne pour limiter les 
discontinuit6s 6lectriques induisent des contraintes de fabrication et 
p^nalisent le coOt de fabrication de I'antenne. 

IS La figure 1 montre en perspective un exemple d'une antenne 
hyperfrdquences en technologie guide d'onde comprenant un comet 
corrugu§ 1 avec entre autres un separateur de frequences 2. Le cornet 
corrugue 1 est forme par assemblage de deux demi-pidces symetriques. 
On connaTt du document intitule "Foam technologie for integration of 

20 millimetre-wave 3D functions" - ELECTRONICS LETTERS 14 octobre 
1999 - Vol.35 N*'21, Putilisation de blocs de mousse en matidre 
synthetique comma le polymethacrylimide, pour r^aliser des dispositifs 
hyperfrequences en technologie guide d'onde. En particulier, ce 
document suggere la realisation d'un filtre passe bande 3D par moulage 

25 d'un bloc de mousse. 

On connaTt aussi du document de brevet franpais n*2780318, un proc^de 
pour deposer un film metallique sur un bloc de mousse pour la fabrication 
d'antennes hyperfrequences en technologie guide d'onde. 
Le but de l'invention est de proposer un precede de fabrication d'une 

30 antenne hyperfrequences a cornet corrugu6 en technologie guide d'onde, 
a partir d'un bloc de mousse en matiere synthetique, qui est adapte pour 
une production en volume et a bas coQt, tout en evitant les inconvenients 
indiques plus haut 

Le precede selon Tinvention consiste d former les corrugations du cornet 
35 sur la surface exterieure d'un bloc de mousse en matiere synthetique et d 
metalliser ensuite en surface le bloc de mousse conforme pour realiser 
I'antenne. Avec ce precede, le cornet corrugue peut etre fabrique en une 



wo 2004/032278 



PCT/FR2003/050071 



2 

seule piece ce qui contribue a eliminer les discontinuitSs electriques dans 
I'antenne. 

La conformation de la surface extSrieure du bloc de mousse pour realiser 
les corrugations du comet est de pr6f6rence obtenue par thermoformage 
5 selon una technique de moulage par pressage ^ chaud. La pr6forme du 
bloc de mousse utilise pour realiser le cornet sera de preference 
sensiblement conique. 

La metallisation en surface du bloc de mousse est prSfdrentiellement 
realis^e par projection ou au pinceau, ou encore par trempd dans un bain 
10 m§tailique. 

Comme mousse en matiere synthetique, on utilisera preferentiellement 
une mousse d'imlde de polymethacrylate commercialisee sous le nom de 
"ROHACELL HF" qui pr6sente entre autres avantages un bon compromis 
rigidite/faible constante dielectrique/^ibles pertes. 
15 On peut en outre conformer par pressage d chaud dans un moule, la 
surface exterieure de plusieurs trongons d'un memo bloc de mousse pour 
realiser en une seule piece, une antenne hyperfrequences comprenant 
successivement un cornet corrugu^, un adaptateur d'impedance et un 
polariseur. 

20 Un polariseur d'antenne hyperfrequences en technologie guide d'onde 
peut §tre realise par insertion de deux plaques metailiques a Tinterieur 
d'un guide d*onde circulaire, ces deux pieces etant disposees 
symetriquement Tune par rapport a Tautre dans un plan axial du guide 
d'onde circulaire. Ces pieces sont form6es (longueur, profil), comme cela 

25 est connu, de sorte qu'elles permettent de retarder de 90** la phase d'un 
mode dont le champ electrique E se trouve dans le plan des plaques 
metalliques, par rapport d un mode dont le champ E est perpendiculaire 
au plan des plaques, obtenant ainsi en sortie du polariseur une 
polarisation circulaire a partir d'un champ en entree ayant une 

30 polarisation lineaire dans un plan situe a 45'' du plan des plaques et vice 
versa. 

Sur un trongon cylindrique du bloc de mousse dans lequel est forme le 
comet corrugue, on forme par pressage ^ chaud deux fentes radiales 
dans le trongon cylindrique et on metallise ensuite en surface ce trongon 
35 cylindrique pour realiser le polariseur Sur un autre trongon cylindrique 
du m§me bloc de mousse, on forme par pressage a chaud une gorge 
circulaire formant un r6tr6cissement de section du trongon cylindrique et 
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on metallise ensuite en surface cet autre trongon cylindrique pour realiser 
I'adaptateur d'impedance. 

Un seul moule peut §tre utilise pour r§aliser en une seule pi^ce par 
pressage d chaud le comet corrugue, I'adaptateur d'impedance et le 
5 polariseur ce qui contribue a reduire ies couts de fabrication de Tantenne. 
Par ailleurs, une antenne hyperfrequences obtenue avec ce proc6de 
beneficie d'une parfaite continuity 6lectrique entre ces diff6rents 
composants ce qui contribue d l*obtention de bonnes performances 
notamment en termes d'adaptation. 
10 Le proc6d6 selon Tinvention est decrit ci-apr§s en relation avec Ies 
dessins. 

La figure 1 montre en perspective une antenne hyperfrequences en 
technologie guide d'onde comprenant un cornet corrugue, 
La figure 2 illustre trds schematiquement une operation de moulage par 
15 pressage a chaud d'un bloc de mousse selon I'lnvention pour realiser en 
une seule piece un comet corrugue en technologie guide d'onde. 
La figure 3 montre en coupe axiale le comet corrugue obtenu avec le 
proc6de selon invention. 

La figure 4 illustre tres schematiquement une operation de moulage par 
20 pressage k chaud d'un bloc de mousse selon rinvention pour realiser un 
polariseur en technologie guide d'onde. 

La figure 5 montre en coupe axiale le polariseur obtenu avec le precede 
selon rinvention. 

La figure 6 montre en coupe axiale une antenne hyperfrequences realisee 

25 avec le precede selon rinvention. 

La figure 2 montre une pr^forme de forme sensiblement conique d'un 
bloc de mousse 3 en matiere synth6tique. Cette preforme est conformee 
dans un moule 4 par pressage a chaud pour realiser un cornet corruguS 5 
montre sur la figure 3. La mousse en matiere synthetique est ici une 

30 mousse d'imide de polymethacrylate commercialisee sous le nom de 
"ROHACELL HF". Les corrugations 6 du comet sent formees sur la 
surface ext^rleure du bloc de mousse 3 par thermoformage. Ensuite, on 
metallise en surface le bloc de mousse conform^ 3 pour realiser le cornet 
corrugu6. Le trait renforce 7 sur la surface exterieure du bloc de mousse 

35 3 repr6sente le revetement m6tallique du bloc de mousse. 

La figure 4 montre une preforme de fomie sensiblement cylindrique d'un 
bloc de mousse 3' en matiere synthetique. Cette preforme est conformee 
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dans un moule 4' par pressage a chaud pour r^aliser un polariseur 8 
montrd sur la figure 5. La conformation consiste dans la formation dans le 
bloc de mousse 3' de deux fentes radlales 9,10 sym6triques dans un plan 
axial du bloc de mousse cylindrique. Ensuite le bloc de mousse conform^ 
5 3' est m6tallis6 en surface comme montr6 par le trait renforce 1 1 . 

La figure 6 montre malntenant une antenne hyperfrequences realisee en 
technologie guide d'onde selon le precede de I'invention. L'antenne 
comprend un comet corrugud tel que 5 excite par un polariseur en guide 
d'onde circulaire tel que 8 ainsi qu'un adaptateur d'imp^dance 13. 

10 L'antenne est realisee en une seule pi§ce a partir d'un bloc de mousse 
thermoforme. Plus particulierement, sur la surface exterieure d'un premier 
trongon du bloc de mousse de forme conique, on a form^ les corrugations 
du comet par thermoformage. Sur la surface exterieure d'un second 
trongon du bloc de mousse de fomie cylindrique, on a forme une gorge 

IS circulaire 12 par thermoformage pour r^aliser I'adaptateur d'impddance. 
Sur la surface exterieure d'un troisieme trongon du bloc de mousse de 
forme cylindrique, on a form6 deux fentes radiales par thermofomiage 
pour former le polariseur. Le thermoformage des trois trongons du bloc de 
mousse est realise en une seule etape d I'aide d'un seul moule. 

20 Dans le cas de rutiltsation d'une mousse d'imide de polymethacrylate, on 
prechauffe la preforme d environ ISO^'C pour la ramollir et I'insdrer dans 
le moule. Une fois la preforme inseree dans le moule, un profil de 
temperature approprie est applique, tant pour la phase de montee en 
temp6rature jusqu'a 180°C que de descente en temperature, avec mise 

25 en pression progressive. L'operation de d§moulage s'efFectue a 
temperature ambiante ou l^gerement supdrieure. 

Ensuite, les trongons du bloc de mousse sent metallises en surface par 
projection d'une peinture metallique de type argent ou deriv6 ou encore 
au pinceau, ou encore par tremp6 dans un bain metallique comme 
30 indique plus haut. Le revetement metallique d la surface du bloc de 
mousse (figure en hachures) est represents en trait fort sur la figure 6. 
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REVENDICATIONS 

1/ Un procdde de fabrication d'une antenne hyperfrdquences d comet 
corrugu6 (5) en technologie guide d'onde, caracterise en ce qu'il consiste 
5 d former les corrugations (6) du cornet sur la surface ext^rieure d'un bloc 
de mousse (3) en mati^re synth^tique et a mStalliser ensuite en surface 
le bloc de mousse conforme pour r^aliser I'antenne. 

21 Le procede selon la revendication 1, dans lequel les corrugations du 
10 comet sont formSes par pressage a chaud du bloc de mousse dans un 
moule (4). 

3/ Le proc^dd selon la revendication 1 ou 2, dans lequel la metallisation 
en surface du bloc de mousse est realisee par projection ou au pinceau, 
15 ou encore par tremp§. 

4/ Le procede selon Tune des revendications 1 a 3, dans lequel on forme 
deux fentes radiales (8,10) dans un trongon cylindrique du bloc de 
mousse par thermoformage et on metallise en surface ce tron9on du bloc 
20 de mousse pour r^aliser un polariseur en guide d'onde. 

5/ Le proced6 selon Tune des revendications 1 a 4, dans lequel on forme 
une gorge circulaire (12) dans un autre troncon du bloc de mousse par 
thermoformage et on metallise en surface cet autre trongon du bloc de 
25 mousse pour realiser un adaptateur d'impedance. 
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